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Rafsegulkraftar

e Rafsegulvixlverkun verdur 4 milli agna sem hafa rafhledslu

e FEins og hlutir sem hafa massa verda fyrir hrodun vegna pyngdarkrafta,
verOa rathladnir hlutir fyrir hr6dun vegna rafkrafta

e Rafstraumur er einfaldlega straumur hladinna agna sem fl&dir vegna
ahrifa rafkrafta

e Dbegar hledslur eru 1 hvild 1 vidmidunarkerfi okkar, pa verkar
rafstooukraftar a milli peirra

e Rafsegulkraftar halda efnum saman




-

Rafsegulkraftar

e Sterki kjarnakrafturinn heldur kjarna atdbma saman (mjog
skammdragur) en atdm tengjast saman vegna rafsegulkrafta

e Rafsegulkraftur er miklu sterkari en pyngdarkrafturinn en skyling
dregur ur ahrifum rafkrafta

e Vi0 purfum ad skoda smasxja eiginleika efnis til a0 utskyra rafkrafta
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e Grikkir pekktu til rathledslu um 600 arum fyrir Krist

— ef rafi (amber — steingerd trjadkvoda) er nuddad saman vid ull pa

dregur pad til sin adra hluti
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Rafhleosla

e Rafhledsla vardveitist, eydist ekki
e Forngriska ordid fyrir raf er elektron og padan kemur ordid electron

e Hvernig hledst efni upp vid snertingu ?
— rafeindir 1 efninu feerast fra 60ru efninu yfir 4 hitt

— yfirleitt er nettéhledslan 1itid brot (< 10~12) at heildarhledslu
efnisins (rafeinda og roteinda)




Rafhleosla

@ Laser beam “writes” on the drum, leaving negatively-""*
charged areas where the image will be.

------------- Toner (positively charged)
@ Wire sprays ions onto drum, giving the drum
a positive charge.

L G 2 358
% @ Roller applies positively charged toner to drum.
Toner adheres only to negatively charged areas

of the drum “written” by the laser.

Rotating
imaging

it to start the process over.

@ Fuser rollers heat paper so toner
remains permanently attached. ...

e Paper (feeding to left)

@P‘

@ Wires spray a stronger negative charge
on paper so toner will adhere to it.

e Leysiprentari notar krafta milli hladinna hluta
e [josnemt yfirbord tromlunar er hladid jakveadri hledslu

e Degar tromlan snyst er skrifar leysigeisli a valin svadi a yfirbordi
tromlunnar og gerir pau neikvett hladin
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Rafhleosla

@ Laser beam “writes” on the drum, leaving negatively-""*
charged areas where the image will be.

e + +* _~Toner (positively charged)
@ Wire sprays ions onto drum, giving the drum
a positive charge.

y +
% @ Roller applies positively charged toner to drum.
Toner adheres only to negatively charged areas

of the drum “written” by the laser.

Rotating
imaging

it to start the process over.

@ Fuser rollers heat paper so toner
remains permanently attached. ...

e Paper (feeding to left)

@P‘

Fu, Tiroc - , - - . ~ -
@ Wires spray a stronger negative charge
on paper so toner will adhere to it.
© 2012 Pearson Education, Inc

e Jakvett hlaOnar agnir tonersins loda adeins vid pau svadi 4 yfirbordi
tromlunnar par sem skrifad hefur verid med leysinum

e Degar pappir kemst 1 snertingu vid tromluna pa festast agnir tonersins
viQ pappirinn
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Rafeindir ferdast umhverfis péttan kjarna sem samanstendur af
roteindum (jakvett hlaOnar) og nifteindum

Hledsla rafeindar er
—e=—-16x10"" C
Hledsla roteindar er

te=+16x10"" C

Orka rafeindanna (og hverfipungi) er skommtud og par fylgja
akveOnum brautum (likindadreifing) umhverfis kjarnana

Pessar brautir kallast hvel, svigram eda hvolf
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Rafhleosla

e Rafeindir 4 brautum fjaerst kjarna eru lausast bundnar vid kjarnann og

geta 1 sumum tilvikum flust 4 milli atbma

e | fOostum efnum eru pad rafeindirnar sem binda saman atdmin med

svokolludum efnatengjum

e Mismunandi tegundir slikra tengja eru t.d.: jonatengi (Na*tCl™),

malmtengi og samgild tengi (¢. covalent bonding)
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e Dami um petta er demantur sem samanstendur af kolefnisatdmum
— kolefnisatém hefur 6 rafeindir C: 15%252%2p?
— rafeindir 4 svigrimum 2s og 2p taka patt i efnatengjum (samgild
tengi)
— hvert C atom tengist {jorum gronnum med tvitengi
— hvert C atom leggur til eina rafeind til hvers tvitengis
— rafeindir 4 svigrimi 1s eru fast bundnar vi0 sina atdmkjarna og taka
ekki patt 1 efnatengjum
e [ demanti eru allar rafeindir bundnar vid sin atém eda { efnatengjum 4
milli peirra

e Engar frjalsar rafeindir eru i demantkristalli p.e. hann leidir ekki straum

\ og er pvi einangrari (e. insulator) /
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Rafhleosla

e Samgildu tengin i demanti eru mjog sterk og hatt hitastig parf til a0

rjufa pau
e AOJrir einangrarar eru: gler (S102) og ymis plastefni

e Ileidurum koma ekki allar rafeindir 4 ystu svigrimum vid sdgu {
efnatengjum, sem kollud eru malmtengi

e Einhverjar rafeindir 4 ystu hvelum eru pess vegna laust bundnar vi0 sin
atom og ferdast ohindrad um efnid

e Dami um malleidni eru malmar eins og Fe, Cu Al, Ag, Au,....

N /
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Rafhleosla

Hélfleidarar: Hreinir halfleidarar leida ekki rafstraum og svipar til

einangrara (likt og demantur)
Efnatengin eru 4 formi samgildra tengja
Hins vegar er haegt ad styra leidnini peirra med ibot (e. doping)

[baetur breyta rafeindaskipan efnisins 4 pann hdtt ad hagt er ad styra
leidninni um ~12 sterdarprep fra einangrara til lei0ara

Dami eru Si, GaAs, GaN, grafin ...

/
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Fra Ibach and Liith (2009)

e Déttleiki gildisrafeinda 1 demigerdum jonakristalli (NaCl)

\0 Rafieindirnar halda sig a0 mestu umhverfis jonirnar /
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Rafhleosla

Fra Ibach and Liith (2009)

e Déttleiki gildisrafeinda 1 demigerdum kristalli med samgildum tengjum
(S1)

e Rafieindirnar eru a4 tengjunum 4 milli atdbmanna

N /
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resistivity go(0-cm)
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£ 2004 Encyclopadia Britannica; Inc.

conductivity & (S/cm)

e Halfleidarar, einangrarar og malmar eru notadir i smarasum

e Dessir mismunandi rafeiginleikar efna eru forsenda allrar rafeindataekni

/
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Electron Electron buildup
Metal deficiency
soatively
ball NLgdll\«’Ll} ++ = - _’_/Wil't: ++ ; e +
charged = ++_— == .|.+ N == & Negative T+
Insulating __ rod == P = e charge in
stand | /] ground
Ground = - = =
(a) Uncharged metal ball (b) Negative charge on rod (c) Wire lets electron build- (d) Wire removed; ball now (e) Rod removed:
repels electrons, creating up (induced negative has only an electron- electrons rearrange
zones of negative and charge) flow into deficient region of themselves, ball has
positive induced charge. ground. positive charge. overall electron

deficiency (net
positive charge).

Copyright © 2008 Pearson Edueaticn, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley.

e Hzgt er a0 breyta hledsluastandi hluta an beinnar rafeindatilfaerslu

e DPad er nefnt span (e. induction)

e Hladid efni getur einnig dregid til sin hlut sem er 6hladinn (og er

jafnvel einangrari)

e Sameindir 6hladna efnisins polast vegna rafkraftsins fra hladna efninu

\o Pessi polun er mismikil og had efninu sem a i hlut /
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1yst med logmali Coulomb

F— 1 ’(11(]2!
Adreg 12
par sem
C2
€0 =8.854 x 1071% ——
m
er rafsvorunarstudull lofttemis
e baer ,
1 Nm
K = ~ 9 x 10°
A7eg C?

e Detta samband gildir 1 loftteemi en ekki 1 efni

\0 Hins vegar er petta mjog g6 nalgun fyrir andramsloft

e Rafkrafti 4 milli tveggja punkthledslna i fjarleegd r fra hvor annarri er

\
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Logmal Coulomb

e Samlagningarlogmal
— Kraftur vegna einnar hledslu er 6hadur 60rum hledslum
—> Daemi 1.1.
—> Daemi 1.2.
—> Daemi 1.3.

N
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Logmal Coulomb

e Berum nu saman rafkrafta og pyngdarkrafta

e Gerum rad fyrir a-6gn, He kjarni af massa m = 6.64 x 10727 kg og
hledslu ¢ = +2e = 3.2 x 10712 C

e Rafkraftur milli tveggja slikra agna er

1 2
Fo=-—"2
Ameqg 12
og pyngdarkrafur 4 hvora ogn er
2
m
Fg — G?“_2

par sem G = 6.67 x 10~ Nm?/kg? er pyngdarfastinn

/
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F, 4m-885x 10712-6.67 x 101 (6.64 x 10-27)2

e byngdarkraftur & milli @-agnanna eru hverfandi

e Detta gildir fyrir vixlverkun atbma

e Fyrir sterri hluti er heildarhledslan jafnan mjog litil og pa eru dhrif

pyngdarkrafta meiri

\0 Athuga ad pad eru kjarnakraftar sem halda a-6gn saman

/Lﬁgmél Coulomb
e Vid sjaum ad
1 ¢
F, 4meoG r?
eda
F. 1 2 x 10719)2
82X 107 )" _ 545909

/
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Rafsvio og rafkraftar

e Rafkrafti 4 milli hladinna agna er jatnan 1yst med rafsvidi (e. electric
field)

e Rafsvid fra hledslu () er fundid med hjalp “imyndadrar” tilraunahledslu
qo (e. test charge)

e Rafsvid fra hledslu A 1 punkti P er

4o

E

sem er kraftur 4 hledslueiningu fra hledslu A sem verkar 4
tilraunahledslu i P

N /
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(a) A and B exert electric forces on each other.

_ I;’O & T 9o 3

Fy
-—+ +  O—
d b B
A

(b) Remove body B ...
... and label its former
+ + 4  Dposition as P.
+ + e

P
&y

A

(c) Body A sets up an electric field E at point P.

T Test charge ¢
+ "o
+ + &
GV 2 fo
. E= —
A + B

E is the force per unit
charge exerted by A
on a test charge at P.

2012 Pearson Education, Inc.
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Rafsvio og rafkraftar

e Rafsvi0 fra punkthledslu

1 q
E=1—2

= 'y
dmeg T

e Raunverulegar hledslur ma oft nalga sem punkthledslur ef  er stort (>

radiil agnarinnar)
e Samlagningarreglan gildir & sama hatt og fyrir rafkrafta

e Fyrst reiknum rafsvid fra einsttkum hledslum og leggjum sidan saman
og faum heildarrafsvi0i0

N /
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Rafsvioslinur

(a) A single positive charge (b) Two equal and opposite charges (a dipole) (c) Two equal positive charges

""""" Field lines always point--==="" Al each point in space, the electric Field lines are close together where the field is
away from (+) charges field vector is tangent to the field strong, farther apart where it is weaker.
and roward (—) charges. line passing through that point.

Capyright @ 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley.

Rafsvid er oft synt myndraent med rafsvidslinum

Rafsvidslinurnar eru pa oft teiknadar fra + hledslu til - hledslu

24
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(a) A single positive charge (b) Two equal and opposite charges (a dipole) (c) Two equal positive charges

E
"""" Field lines always point===""" At each point in space, the electric Field lines are close together where the field is
away from (+) charges field vector is tangent to the field strong, farther apart where it is weaker.
and roward (—) charges. line passing through that point.

Capyright @ 2008 Pearson Education, Inc., publishing as Pearson Addison-Wesley.

e Stefna rafsvidsins i sérhverjum punkti er snertill (e. tangent) vi0

rafsvidslinuna 1 gegnum punktinn
e SviOsstyrkur er { réttu hlutfalli vid péttleika linanna

e Athuga ad rafsvidslinur lysa ekki brautum rafeinda (hladinna agna) —
\ par fylgja almennt ekki rafsvidslinum

25
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Raftviskaut

e Raftviskaut samanstendur af tveimur punkthledslum sem hafa sama
formerki og eru 1 fjarlegd d fra hvorri annarri

e Haxgt er ad lysa rafeiginleikum fjolmargra efna og sameinda med
raftviskautum (loftnet eru deemi um raftviskaut)

e Vatnssameind er demi um raftviskaut

o
-

Gt
W W

N /
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aftviskaut

- —

F = qE

- +
A >
g /d [t
d sin
ﬁ_= qﬁ —q

e Skodum nu raftviskaut i einsleitu ytra rafsvioi £
e heildarkraftur 4 tviskautid er 0

e A tvipélin verkar hins vegar kraftvagi sem leitast vid ad beina
tvipolnum i stefnu rafsvidsins — petta kraftvegi ma rita

T=pXxXE

K pbar sem p er raftvipolsvaegio og kraftvagid 7 stefnir inn { myndina

27



/Raftviskaut

e Raftvipdlsvagid er malt i hledslu sinnum vegalengd [C m]
e Almennt er rafvipdlsvaegid vigursterd p
e Utfra midju tvipdls er
T = pEsin ¢ = qdFE sin ¢
e Til samanburdar pa er 1 aflfredi

7T=1r X F

— Daemi 1.4.
—> Dami 1.5.
\———> Dami 1.6.

28
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Raftviskaut

e Orbylgjuofnar byggja 4 tvipélshegdun vatnssameinda
e D4 er notast vid ridspennu med tidni 2.45 GHz

e Rafsvidid verkar 4 vatnssameindina (tviskaut) sem leitast vid ad leekka

mettisorku sina, p.e. tvipollinn leitar 1 stefnu rafsvidsins hverju sinni

e Sveiflur vatnsssameinda auka arekstrartiOni 4 milli peirra og orka

losnar sem varmi

N /
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e Rafsvid melt langt fa upptokum:

— Raftviskaut

E ocr3
— Rathledsla

E ocr?
— Long hledslulina

E ocrt

— Fyrir stora plotu er rafsvidid 6had r
o I rafstodufredum rikir kraftjafnvegi og engar hledslur eru 4 hreyfingu

e Ef rafsvid vari innan leidar myndu hledslur reka af voldum rafsvidsins

\0 [ rafstodufradi er pess vegna E = 0 innan leidara /
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Frekari upplysingar

e Dessi kafli er a0 mestu byggdur 4 kafla 21 hja Young and Freedman
(2015).
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